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 要  旨 
1. 緒言 
近年，有機溶媒への超音波照射により，フラーレン C60やカーボンナノチューブの合成が報告さ
れた[1-3]．超音波キャビテーションによる反応場は，数千度・数百気圧にまで達するが，微小領
域であるため，巨視的には常温・常圧の液中反応とみなせる．そのため，既存の合成法のような
高温環境を必要としない，低環境負荷な手法といえる．本研究では，ベンゼン水溶液を用い，機
能性炭素材料の合成を目指した．その結果，水溶液中においても，低結晶性のナノ炭素材料が合
成されることを見出した．さらに，炭素材料合成に適した条件を調べるため，溶液濃度，添加物，
溶存ガスを変化させ，生成機構・生成物の検討を行った． 
2. 実験 
溶液濃度は，10 mM, 20 mM, 28 mMとし，添加物には，エタノール，tert-ブタノール，四塩化
炭素，亜鉛を用いた．容器には，100 mL二口ナス型フラスコを用い，アルゴン，空気，酸素を溶
存ガスとした．超音波発生装置は，カイジョ―社の TA4021(周波数 200 kHz, 出力電力 200 W)を
用い，20℃の恒温槽中で照射を行った．また，カロリメトリー法による容器内への投入パワーは，
40 Wであった． 
3. 結果と考察 
 溶液は，超音波照射 30分以内に黄色く色づき，数時間後には，茶色やこげ茶色の煤状物質が析
出した．Fig.1 に生成物のラマンスペクトルを示す．黒鉛状物質を示すピークが見られ，生成物
は主に低結晶性炭素材料であることが分かった．TEM 観察では，生成物がナノサイズの微粒子で
あること，および，粒子の一部がグラファイト化していることが確認された（Fig.2）．また，低
濃度のベンゼン水溶液では，炭素材料は合成しなかった．これは，水の超音波分解で生じた H ラ
ジカルや OHラジカルなどが，炭素間の結合を不活性化（終端化）させてしまうためと考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Fig.1  Raman spectra of the products and graphite(RM).      Fig.2  TEM image of the product in 
                                                              28 mM benzene-61 mM EtOH solution. 
[1] R. Katoh et al. Ultrason. Sonochem., 5(1998)37. [2] R. Katoh et al. Ultrason. Sonochem., 6(1999)185. 
[3] S. H. Jeong et al. J. Am. Chem. Soc., 126(2004)15982. 
 
